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饲 粮 中 添加 卵黄 抗体 对 断奶 仔猪 生长 性 能 、 血 清 生化 指标 、 肠 道 形态 及 上 肠 道 微生物 菌 群 的 影 
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摘 要: AN SET 
态 及 肠 道 微生物 菌 群 


添加 卵黄 抗体 对 断奶 仔猪 生长 性 能 、 血 清 生化 指标 、 肠 道 形 
影响。 试验 选取 160 A (2541) 日 龄 “ 杜 x 长 x 大 ”断奶 仔猪 ， 分 为 4 


个 组 ， 每 个 组 4 个 重复 ， 每 个 重复 10 头 猪 。 各 组 分 别 饲 喂 以 下 4 种 饲 粮 : 基础 饲 粮 〈 对 照 
kg/t 硫酸 黏 杆菌 素 〈 抗 生 素 组 )、 基 础 饲 粮 +1.0 kg/t 卵黄 抗体 (卵黄 抗体 
kg/t 硫酸 黏 杆 菌 素 +0.5 kg/t 卵黄 抗体 〈 联 用 组 )。 试 验 期 共计 28 d。 结 果 
表明 : 1) 与 对 照 组 相 比 ， 卵 黄 抗体 组 显著 提高 了 断奶 仔猪 平均 日 增 重 (P<0.05)， 显 著 降低 
了 断奶 仔猪 料 重 比 和 腹泻 率 (P<0.05)， 断 奶 仔猪 平均 日 采 食 量 无 显著 差异 C(P>0.05)。 与 抗 
生 素 组 相 比 ， 卵 黄 抗体 组 断奶 仔猪 生长 性 能 无 显著 差异 (P>0.05)， 两 者 表现 出 相近 的 使 用 效 
果 。2) 与 对 照 组 相 比 ， 卵 黄 抗体 组 显著 提高 了 断奶 仔猪 血清 中 总 蛋白 、 白 蛋白 的 含量 (< 


组 )、 基 础 饲 粮 +0.4 


= 


组 )、 基 础 饲 粮 +0.2 


0.05). 3) 与 对 照 组 相 比 ， 卵 黄 抗体 组 


[显著 增加 了 断奶 仔猪 回肠 绒毛 高 度 和 绕 隐 比 (P<<0.03)， 


断奶 仔猪 十 二 指 肠 和 空肠 的 绒毛 高 度 、 隐 人 窝 深 度 和 绒 隐 比 无 显著 差异 (P>0.05)。4) 与 对 照 
组 相 比 ， 孵 黄 抗 体 组 显著 降低 了 断奶 仔猪 回肠 、 盲 肠 中 大 肠 杆菌 数 量 (P<0.05)， 显著 增 加 了 
断奶 仔猪 回肠 、 盲 肠 中 的 乳酸 杆菌 数量 (P<0.05)。 综 上 所 述 , 饲 粮 中 添加 卵黄 抗体 能 显著 改 


HL 


善 断奶 仔猪 生长 性 能 ， 增 强 仔猪 免疫 力 ， 提 高 肠 道 健康 水 平 ， 促 进 有 益 菌 生长 ， 与 抗生素 有 


相近 的 使 用 效果 ， 是 很 有 发 展 潜力 的 抗生素 奉 代 品 之 一 。 
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能 ， 血 清 生 化 指标 ; 肠 道 形态 ， 肠 道 微生物 


文献 标识 码 : 


断奶 仔猪 由 于 具有 消化 机 能 发 育 不 完善 、 胃 
生理 特点 ， 易 诱发 腹泻 巾 ， 而 集约 化 生产 中 ， 人 和 仔猪 大 肠 杆菌 性 腹泻 发 病 率 又 占 仔 猪 角 肠 疾 病 
的 50% 以 上 外 。 由 于 大 肠 杆菌 血 清 型 复杂 ， 耐 药 质 粒 的 相互 传递 和 扩散 给 预防 和 治疗 工作 带 
来 很 大 困难 外 ,给 养 猪 业 带 来 严重 的 经 济 损失 。 目 前 防治 仔猪 细菌 性 腹泻 较 有 效 的 手段 是 应 
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用 抗生素 ， 短 期 内 有 一 定 效 果 ， 但 长 期 使 用 存在 细菌 产生 耐 药性 、 冀 产品 药物 残留 等 问题 ， 
随 着 社会 公众 对 食品 安全 的 重视 , 寻找 一 种 新 的 安全 、 有 效 的 手段 来 控制 仔猪 腹泻 已 刻 不 容 


卵黄 抗体 (immunoglobulin of yolk, IgY) 是 一 种 从 免疫 禽 蛋 中 提取 的 针对 特定 抗原 的 
抗体 ， 也 称 卵 黄 免 疫 球 蛋 白 453， 其 作用 机 理 与 初 乳 中 母 源 抗体 相 类 似 回 ， 不 仅 具 有 较 强 的 


耐酸 、 耐 碱 和 抗 酶 解 的 作用 ， 而 且 还 具有 制备 简单 、 产 量 高 、 特 异性 强 


低 等 优点 59， 已 广泛 用 于 动物 的 疾病 预防 和 治疗 中 ， 不 仅 可 为 机 体 提供 被 动 
具有 营养 补充 作用 ,具有 广阔 的 应 用 前 景 。 卵黄 抗体 代 蔡 抗生素 在 动物 生产 中 的 应 用 已 被 广 
TZU ATO), 其 不 仅 具 有 提高 生长 性 能 的 效果 , 对 动物 肠 道 形态 425 和 肠 道 微生物 


、 无 毒 副 作用 、 


成 本 


KP, i Ae 


区 系 [16-18] 


也 会 产生 积极 的 影响 ， 是 一 种 很 有 潜力 的 抗生素 蔡 代 品 " 半 。 但 卵黄 抗体 作为 饲料 添加 剂 在 


奶 仔猪 生长 性 能 、 
提供 科学 的 依据 和 人 参考。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 

本 试验 所 使 用 高 免 卵 黄 抗 体 为 抗 大 肠 杆菌 K88、K99、987P 多 价 菌 
价 分 别 为 1: 12 800、1: 12 800、1: 600. 


1.2 ”试验 设计 与 饲养 管理 


断奶 仔猪 中 的 应 用 却 鲜 有 报道 ,为 此 ， 本 试验 则 在 研究 饲 粮 中 添加 抗 大 肠 杆 菌 卵黄 抗体 对 断 


清 生 化 指标 、 肠 道 形态 及 肠 道 微生物 菌 群 的 影响 ,为 其 在 仔猪 中 


的 应 用 


毛 卵 黄 抗 体 粉 ， 划 


A 
X 
+ 


试验 选取 160 X (2541) 日 龄 “ 杜 x 长 x 大 ”断奶 仔猪 ， 根 据 体 重 、 性 别 、 健 康 状 况 等 均衡 
分 布 原则 分 为 4 组 ， 每 组 4 个 重复 ， 每 个 重复 10 头 猪 。 各 组 分 别 饲 喂 以 下 4 种 饲 粮 ， 
饲 粮 〈 对 照 组 )、 基 础 饲 粮 +0.4 kg/t 硫酸 黏 杆菌 素 〈 抗 生 素 组 )、 基 础 饲 粮 +1.0 kg/t 卵黄 抗体 
(卵黄 抗体 组 )、 基 础 饲 粮 +0.2 kg/t 硫酸 黏 杆菌 素 +0.5 kg/t 卵黄 抗体 〈 联 用 组 )。 
饲养 试验 在 广东 长 江 食 品 集团 汉 村 猪 场 进行 。 各 试验 组 每 天 08:00、10:00、15:00、17:00 


基础 


饲 喂 ， 自 由 采 食 和 饮水 ， 日 常 管理 及 防疫 按 猪 场 常 规程 序 进行 。 猪 场 实行 规模 化 生产 ， 


疫 及 管理 各 项 工作 科学 规范 ， 且 配套 设施 齐全 ， 满 足 本 试验 的 要 求 。 
1.3 ”试验 饲 粮 


其 防 


试验 饲 粮 为 玉米 -豆粕 型 基础 饲 粮 ， 其 各 项 营养 指标 均 满 足 断 奶 仔猪 的 营养 需求 ONRC, 


2012)， 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 
表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 》 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) 


% 


项 目 Items 含量 Content 
原料 Ingredients 

玉米 Corn 60.00 
豆粕 Soybean meal 20.50 
鱼粉 Fish meal 5.00 
低 蛋 白 乳 清 粉 Low protein whey powder 5.00 
代 乳 粉 Milk replacer 4.50 
豆油 Soybean oil 1.20 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 1.20 
AR Lys 0.30 
食盐 NaCl 0.30 
石粉 Limestone 1.00 
预 混 料 Premix” 1.00 
合计 Total 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels?’ 

消化 能 DE/MJ/kg) 13.81 
HRAM CP 19.80 
钙 Ca 1.00 
总 磷 TP 0.90 
AABE AP 0.60 
HATA Lys 1.20 
蛋氨酸 + 半 胱 氨 酸 Met+Cys 0.70 
HAR Thr 0.67 
EAR Trp 0.19 


P 预 混 料 为 每 千克 饲料 提供 The premix provided the following per kg of the diet:VA 9 750 
IU, VD; 3 000 IU, VE 22.5 mg, VK: 3 mg, VB: 3 mg, VB23.7 mg, VBe2 mg, 烟 酸 nicotinic 
acid 30 mg, 泛酸 pantothenic acid 15 mg, 叶酸 folic acid 1.5 mg, Se 0.15 mg, Cu 5 mg, Fe 80 
mg, Zn 5l mg, Mn 20.5 mg, 10.14 mg. 


2 营养 水 平均 为 计算 值 。Nutrient levels were all calculated values. 


1.4 样品 采集 与 制备 


1.4.1 ”血清 样品 


试验 第 29 天 ， 每 个 重复 1 头 ， 每 组 选取 4 头 仔猪 〈 体 重 接近 帘 平 均 个 体重 、 公 母 各 
1/5), KEZ 16 头 断奶 仔猪 。 按 常规 方法 进行 采样 ， 分 别 采 集 十 二 指 肠 、 空 肠 、 回 
肠 肠 段 各 2 cm 及 内 容 物 ， 并 采集 血液 于 


= 


mt tb 


肠 、 


备 血清 。 


试验 第 29 天 ,每 个 重复 选 1 头 接近 平均 体重 的 断奶 仔猪 ，10 mL 一 次 性 注射 器 空腹 前 


腔 静 脉 采血 8 mL， 迅 速 转移 至 10 mL 离心 管 中 ， 室 温 下 倾斜 静 置 1h 后 ，3 000 r/min 离心 


15 min， 分 离 血 清 ，-20 CRE, M 


Bu 


清 生 化 指标 。 
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14.2 各 肠 段 及 肠 道内 容 物 样 品 


分 离 各 肠 段 ， 取 十 二 指 肠 、 空 肠 、 回 肠 各 肠 段 约 2 em， 用 生理 盐水 清 
聚 甲 醛 中 ，-20 保存 。 无 菌 条 件 下 ， 将 回肠 、 言 肠 肠 段 两 端 分 别 结扎 5 cm， 用 无 菌 剪刀 前 


1.5 指标 测定 及 方法 
1.5.1 生长 性 能 
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青 洗 后 固定 在 4% 多 


开 肠 壁 ， 将 肠 道内 容 物 迅速 放 入 无 菌 的 离心 管 中 ， 液 氮 速 夭 ，-80 'C 冰 箱 保存 备用 。 


以 重复 为 单位 , 在 试验 第 1、29 天 , KRAE, 计算 断奶 仔猪 平均 日 增 重 (ADG); 


记录 采 食 量 ， 计 算 断 奶 仔猪 平均 日 来 食量 (ADFI)， 计 算 试 验 阶 段 的 料 


腹泻 率 (%)= 【试验 期 内 腹泻 头 数 /( 试 验 天 数 x 试验 头 数 )] x100。 


1.5.2 ”血清 生化 指标 


血清 浴 菌 酶 活性 及 总 蛋白 、 白 蛋白 、 球 蛋白 含量 测定 试剂 盒 均 购 于 南京 建成 生物 工程 


研究 所 ， 操 作 按 说 明 书 进行 。 
1.5.3” 肠 道 形态 


=> 


ELK (F/G), ide 


肠 道 形态 测定 由 北京 吉普 腾 生 物 公司 完成 。 将 肠 道 样品 进行 石蜡 包 埋 切片 ， 苏 木 精 - 
伊 红 染色 ， 测 定 绒毛 高 度 (VH)、 隐 窝 深 度 (CD)， 计 算 绕 隐 比 (VH/CD)。 


15.4 回肠 、 言 肠 中 微生物 菌 群 数量 的 测定 


采用 平板 计数 法 检测 回肠 、 言 肠 中 微生物 菌 群 数量 。 在 无 
容 物 与 9 mL 灭 菌 生理 盐水 配制 成 1: 10 稀释 液 ， 振 荡 3~5 min， 用 微量 移 液 器 准确 


菌 操作 台 内 称 取 1.02 HRA 


吸取 该 


稀释 液 1 mL ERA 9 mL KAMENE P, 用 涡 旋 振荡 器 振荡 1~2 min， 配 制 成 102 稀释 


液 ， 再 依次 进行 103~107 稀释 。 将 各 肠 段 内 容 物 的 稀释 液 接种 于 相应 的 选择 
酸 杆菌 用 乳酸 细菌 培养 基 ， 大 肠 杆菌 用 麦 康 纠 培养 基 )。 大 肠 杆 
乳酸 杆菌 在 37 C 有 和 氧 培养 36 h。 每 个 稀释 梯度 重复 3 次 ， 最 后 取 3 次 计数 的 平均 值 。 肠 道 


性 培养 基 


微生物 的 数量 用 lg(CFU/g)， 即 每 殉 肠 道内 容 物 中 含 菌落 总 数 的 对 数 表示 上 铝 。 


1.6 ”数据 处 理 及 分 析 
试验 数据 采用 SPSS 17.0 软件 进行 方差 分 析 ， 采 月 


H Duncan 氏 法 进 


行 多 习 


中 ( 乳 


KATE 37 ‘CA AF 20h, 


比较 和 差异 显 


著 性 检验 ，P<0.05 表示 差异 显著 ， 结 果 均 以 平均 值 + 标准 误 CmeanstSE) 表示 


2 BRAD 
2.1 饲 粮 中 添加 卵黄 抗体 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 


BÆ 2 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 卵 黄 抗体 组 断奶 仔猪 平均 日 增 重 显著 提高 (<0.053)， 提 
高 了 29.46%; 断奶 仔猪 料 重 比 显 著 降 低 (P<0.05)， 降 低 了 23.76%; 断奶 仔猪 腹泻 率 显著 降 
氏 (P 二 0.05)， 降 低 了 2.87%。 与 抗生素 组 相 比 ， 卵 黄 抗 体 组 断奶 仔猪 平均 日 增 重 、 平 均 日 采 
食量 、 料 重 比 、 腹 泻 率 均 无 显著 差异 (P>0.05)， 两 者 表现 出 相近 的 使 用 效果 。 与 对 照 组 相 比 ， 
联 用 组 断奶 仔猪 平均 日 增 重 显著 提高 (P 二 0.05)， 提 高 了 34.78%; 断奶 仔猪 料 重 比 显著 降低 
(P<0.053)， 降 低 了 21.28%; 断奶 仔猪 腹泻 率 显 著 降低 (P 二 0.05)， 降 低 了 2.48%。 与 抗生素 
组 相 比 , 联 用 组 断奶 仔猪 平均 日 增 重 平均 日 采 食量 、 料 重 比 腹泻 率 均 无 显著 差异 (P 二 0.05)。 
表 2 饲 粮 中 添加 卵黄 抗体 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 


Table 2 Effects of dietary supplementation of IgY on growth performance of weaned piglets 


jami 


项 目 对 照 组 抗生素 组 卵黄 抗体 组 联 用 组 
Items Control group Antibiotic group IgY group Combine group 
4A Initial weight/kg 8.12+0.72 8.15+0.72 8.17+0.72 8.19+0.72 
KRE Final weight/kg 13.99+1.46 15.78+1.00 15.68+1.05 15.96+1.24 
平均 日 增 重 ADG/g 207+26° 272+108 268+12* 279+198 
平均 采 食 量 ADFIg 408+36 429+18 414+15 445+34 
料 重 比 F/G 2.02+0.16a 1.58+0.05° 1.54+0.02° 1.59+0.02° 
腹泻 率 Diarrhea rate/% 3.96+1.12" 1.04+0.22° 1.09+0.21° 1.48+40.45° 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显著 (P<0.05)， 肩 标 相同 字母 或 无 字母 表示 差异 不 
显著 (P>0.05)。 下 表 同 。 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference 


(P<0.05), while with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P >0.05). 
The same as below. 
2.2” 饲 粮 中 添加 卵黄 抗体 对 断奶 仔猪 血清 生化 指标 的 影响 
HX 3 可 知 , 与 对 照 组 相 比 ， 卵 黄 抗 体 组 断奶 仔猪 血清 中 总 蛋白 、 白 蛋白 的 售 量 显著 提 
高 (P<0.05)， 分 别提 高 了 5.48%, 14.33%; 血清 中 溶菌 酶 活性 提高 了 20.59%， 但 差异 不 显 
赣 (P>0.05)。 与 抗生素 组 相 比 ， 卵 黄 抗体 组 断奶 仔猪 血清 生化 指标 均 无 显著 差异 (P 之 0.05)， 
两 者 表现 出 相近 的 使 用 效果 。 与 对 照 组 相 比 ， 联 用 组 断奶 仔猪 血清 中 总 蛋白 、 白 蛋白 含量 显 
著 提 高 (P 二 0.05)， 分 别提 高 了 4.77%、9.49%。 与 抗生素 组 相 比 ， 联 用 组 断奶 仔猪 血清 中 溶 
菌 酶 活性 提高 了 11.61%， 但 差异 不 显著 (P>0.05)。 
表 3 饲 粮 中 添加 卵黄 抗体 对 断奶 仔猪 血清 生化 指标 的 影响 


Table 3 Effects of dietary supplementation of IgY on serum biochemical parameters of weaned 


f=} 


piglets 
项 目 对 照 组 抗生素 组 卵黄 抗体 组 联 用 组 
Items Control group Antibiotic group IgY group Combine group 
总 和 蛋白 TP/ (g/L) 53.57+0.24° 56.3340.22° 56.5140.27* 56.13+0.23° 


EA ALB/ (g/L) 27.06+0.67° 31.2540.11* 30.9440.37% 29.63+40.52° 


球 蛋 白 GLB/ (g/L) 26.52+0.73 25.08+0.26 25.57+0.16 26.50+0.53 
蛋白 系数 A/G 1.03+0.05° 1.25+0.01? 1.21+0.02 1.12+0.04% 
溶菌 酶 Lysozyme/ (u g/mL) 7.72+0.52 7.66+0.31 9.31+0.52 8.55+0.72 
2.3 饲 粮 中 添加 卵黄 抗体 对 断奶 仔猪 肠 道 形态 的 影响 

由 表 4 可知， 与 对 照 组 相 比 ， 卵 黄 抗 体 组 显著 增加 了 断奶 仔猪 回肠 绒毛 高 度 和 绕 隐 比 (P 
<0.05)， 回 肠 绒 毛 高 度 提高 了 30.65%， 十 二 指 肠 和 空肠 的 绒毛 高 度 和 隐 贰 深度 无 显著 差异 


(P>0.05)。 与 抗生素 组 相 比 ， 卵 黄 抗体 组 断奶 仔猪 小 肠 肠 道 形态 均 无 显著 差异 (P 之 0.05)。 与 


对 照 组 相 比 ， 联 用 组 显著 增加 了 断奶 仔猪 


高 了 29.32%. 


表 4 


| 


肠 绒毛 高 度 和 绕 隐 比 (P<0.03)， 回 


饲 粮 中 添加 卵黄 抗体 对 断奶 仔猪 肠 道 形态 的 影响 


肠 绒毛 高 度 提 


Table 4 Effects of dietary supplementation of IgY on intestinal morphology of weaned piglets 


项 


联 用 组 


对 照 组 抗生素 组 卵黄 抗体 组 
oo Combine group 
Items Control group Antibiotic group IgY group 
十 二 指 肠 Duodenum  374.65+15.22 409.43+21.41 379.16415.15 365.85+19.04 
绒毛 高 度 
空肠 Jejunum 367.72423.72 382.34+23.11 361.79+23.96 370.05+23.71 
VH/um 
可 肠 Ileum 300.45+9.30° 375.35+18.29* 392.54+14.06° 388.56+17.134 
十 二 指 肠 Duodenum 226.16+14.19 225.78+21.89 223.42+15.53 212.26+21.43 
隐 帘 深度 
空肠 Jejunum 236.17+24.89 221.88+13.19 243.67+12.71 226.34+14.81 
CD/um 
可 肠 Ileum 186.94+9.20 184.44+8.84 183.55+10.36 192.63+8.63 
十 二 指 肠 Duodenum 1.67+0.09 1.86+0.17 1.73+0.18 1.75+0.09 
绒 隐 比 | 
空肠 Jejunum 1.62+0.22 1.72+0.04 1.48+0.02 1.65+0.14 
VH/CD 
回肠 Heum 1.61+0.05° 2.05+0.15# 2.15+0.10* 2.03+0.13 
2.4 饲 粮 中 添加 卵黄 抗体 对 断奶 仔猪 肠 道 微生物 菌 群 的 影响 
由 表 5 可 知 ,与 对 照 组 相 比 ， 孵 黄 抗体 组 断奶 仔猪 回肠 、 盲 肠 中 大 肠 杆菌 数量 显著 降低 


(P 二 0.05)， 分 别 降低 了 5.91%、13.64%; 回肠 、 
分 别 增加 了 8.22%、15.75% 。 与 抗生素 纪 


增加 (P 二 0.05)， 增 加 了 2.90%。 与 对 照 组 相 比 ， 联 月 


肠 杆菌 、 乳 酸 杆 菌 数 量 无 显著 差异 (P 二 0.05)。 


组 断奶 仔猪 回 
显著 降低 (P 二 0.05)， 分别 降低 了 5.36%、14.41%; 回肠 、 言 肠 中 的 乳酸 杆菌 


二 0.05)， 分 别 增加 了 5.05%、9.41%。 与 抗生素 组 相 比 ， 联 | 


盲肠 中 的 乳酸 杆菌 数量 显著 增加 (P=0.05)， 


昌 相 比 ， 卵 黄 抗 体 组 断奶 仔猪 回肠 乳酸 杆菌 数量 显著 


肠 、 盲 肠 中 大 肠 杆菌 数量 


He 


数量 显著 增加 (P 
j 组 断奶 仔猪 回肠 、 盲 肠 中 的 大 
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表 5 饲 粮 中 添加 卵黄 抗体 对 断奶 仔猪 肠 道 微 生物 菌 群 的 影响 
Table 9 Effects of dietary supplementation of IgY on intestinal microbial flora of weaned piglets 
lg(CFU/g) 


Ho 
[ 


TER 


p 联 用 组 
项 对 照 组 抗生素 组 卵黄 抗体 组 


Control group Antibiotic group IgY group 


Combine group 


Items 

大 肠 杆菌 本 肠 Ileum 7.2740.11* 6.6240.10 6.840.079 6.8840.07 
E. coli 盲肠 Cecum _7.840.13" 6.72+0.12° 6.7740.12° 6.7440.11° 
乳酸 杆菌 本 肠 Ileum 8.51+0.05° 8.95+0.03° 9.210.028 8.94+0.13° 
Lactobacillus 盲肠 Cecum —8.8240.16 9.56+0.07a 10.2140.23* 9.6540.18a 
3 讨 论 


3.1 饲 粮 中 添加 卵黄 抗体 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 

随 着 国内 禁止 抗生素 步伐 的 加 快 ， 科 研 工作 者 正 努 力 寻找 一 种 能 有 效 防 治 动物 疾病 而 且 
绿色 环保 的 生物 制剂 ， 卵 黄 抗体 以 其 成 本 低 、 高 效 、 安 全 等 优点 ， 得 到 了 国内 外 学 者 的 广泛 
关注 。 许 国 栋 等 2 制备 了 抗 产 肠 毒 素 大 肠 埃 希 戎 (ETEC) 的 F18 和 K88 融合 蛋白 卵黄 抗体 ， 
并 研究 了 卵黄 抗体 对 断奶 仔猪 腹泻 的 预防 及 生长 性 能 的 影响 , 结果 表明 , 在 饲 粮 中 添加 卵黄 
抗体 可 提高 仔猪 的 生长 性 能 ， 显 著 降低 仔猪 腹泻 率 。 高 云 英 等 2 将 K88+、K99 和 987P K 
活 后 ， 等 量 混合 免疫 产 蛋 鸡 ， 随 后 给 仔猪 口服 卵黄 抗体 ， 预 防 保 护 试验 达到 90% 以 上 ， 攻 
毒 保护 试验 达到 98%， 该 试验 显示 卵黄 抗体 在 治疗 上 优 于 痢 特 灵 和 庆 大 霉 素 。Owusu-Asiedu 
等 3 研究 发 现 ， 人 工 感染 大 肠 杆 菌 后 ， 不 添加 卵黄 抗体 组 严重 腹泻 ， 并 持续 7d， 有 33% 的 
死亡 率 ， 而 添加 卵黄 抗体 组 只 发 生 轻 微 腹 沪 。 王 吉 谭 等 0 研究 表明 ,使 用 含有 抗 K88+、K99 
和 987P 的 卵黄 抗体 粉 饲 喂 断 奶 仔猪 后 , 饲 喂 2 周 高 免 全 蛋 粉 能 显著 提高 仔猪 平均 日 采 食量 、 
平均 日 增 重 和 饲料 转化 率 ， 能 有 效 防治 断奶 仔猪 腹泻 ， 显著 降低 肠 道 中 大 上 肠 杆 菌 数量 。 姜 锦 
肌 等 29 使 用 脂肪 组 织 细胞 膜 蛋白 制 得 的 夕 黄 抗体 ， 在 猪 的 生长 前 期 饲 喂 添加 卵黄 抗体 C75 
mg/kg ) 的 饲 粮 , 平 均 日 增 重 提高 了 13.03%, 饲料 报酬 率 提 高 了 7.49%, 瘦 肉 率 提 高 了 10.30%, 
BRE BREST 24.14%， 上 肾脏、 肠系膜 、 皮 下 脂肪 指数 都 下 降 ， 并 可 改善 肉色 。 
余 冰 等 2 研究 了 含 胆 圳 收缩 素 (CCK) 抗体 的 卵黄 粉 对 断奶 仔猪 生长 性 能 及 养分 消化 率 
的 影响 ， 结 果 发 现 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 仔猪 血清 中 CCK 含量 下 降 ， 试 验 组 平均 日 采 食 
量 提高 了 6.92%、 平 均 日 增 重 增加 了 12.14%， 料 重 比 降 低 了 4.62%， 同 时 ， 随 着 含 CCK 抗 
体 卵 黄粉 添加 水 平 的 增加 ， 粗 蛋白 质 消化 率 随 其 添加 水 平 增加 呈 二 次 曲线 变化 。Yokoyama 
等 9 研究 口 服 抗 K88+、K99 和 987P 的 卵黄 抗体 对 防 制 仔猪 大 肠 杆菌 性 腹泻 的 影响 ， 结 果 
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发 现 , 口服 后 不 仅 降低 了 仔猪 的 腹泻 率 、 死亡 率 ， 且 有 效 预 防 了 细菌 和 病毒 引起 的 消化 道 疾 
病 ， 同 时 提高 了 仔猪 平均 日 增 重 。 肖 驰 等 26 给 初生 仔猪 口服 抗 猪 大 肠 埃 希 氏 菌 卵黄 抗体 ，7 
日 龄 仔猪 腹泻 率 较 对 照 组 由 47.7% 降 至 9.4%, 8~12 日 龄 仔猪 腹泻 率 较 对 照 组 下 降 了 9.5%。 
大 量 资料 表明 ,卵黄 抗体 作为 饲料 添加 剂 不 仅 可 预防 仔猪 消化 道 疾 病 ， 且 可 提高 早期 断奶 仔 
猪 的 生长 性 能 271。 陈 鲁 勇 等 e3 研 究 报 道 ， 选 用 21 日 龄 的 早期 断奶 仔猪 160 头 ， 每 组 80 头 ， 
分 别 饲 喂 基 础 饲 粮 和 基础 饲 粮 +1 g/kg 卵黄 抗体 粉 ， 结 果 表 明 ， 试 验 组 比 对 照 组 平均 日 增 重 
提高 ， 采 食量 提高 ， 料 重 比 下 降 ， 腹 泻 率 下 降 。 
在 本 试验 中 , 与 对 照 组 相 比 , 饲 粮 中 单独 添加 卵黄 抗体 或 者 与 抗生素 联 用 时 都 能 显著 提 
高 平均 日 增 重 ,显著 降低 料 重 比 和 腹泻 率 ,结果 与 前 人 基本 一 致 。 与 抗生素 组 相 比 ， 饲 粮 中 
添加 卵黄 抗体 对 断奶 仔猪 生长 性 能 无 显著 差异 , 两 者 使 用 效果 相近 ,表明 在 以 后 的 生产 中 可 
以 用 卵黄 抗体 部 分 或 全 部 蔡 代 抗生素 。 

3.2 ” 饲 粮 中 添加 卵黄 抗体 对 断奶 仔猪 血清 生化 指标 的 影响 

血清 中 的 总 蛋白 、 白 蛋白 、 球 蛋白 含量 可 以 反映 机 体 的 免疫 机 能 状态 。 血 清 中 的 白 蛋 白 
参与 机 体 组 织 蛋 白 的 合成 ， 是 血液 缓冲 剂 ， 它 可 以 维持 血管 胶体 渗透 压 ， 作 为 金属 离子 、 脂 
肪 酸 、 氨基酸 和 激素 等 的 运输 载体 ， 血清 中 的 球 蛋白 主要 与 机 体 免 疫 机 能 有 关 。 血 清 中 的 白 
蛋白 和 球 和 蛋白 主要 由 肝脏 合成 , 其 含量 反映 了 肝脏 的 功能 状态 和 机 体 免 疫 机 能 。 吴 春燕 等 加 
研究 报道 ,新 生 仔猪 主动 免疫 能 力 缺 乏 ， 主要 依靠 母乳 提供 的 免疫 球 蛋 白 进行 被 动 免 疫 , 直 
到 4~5 周 龄 时 ， 主动 免疫 才 发 挥 作用 。 早 期 断奶 仔猪 由 于 被 动 免疫 保护 消失 ， 主动 免疫 功能 
又 不 完善 ， 所 以 抵抗 力 差 ， 容易 出 现 腹 泻 等 疾病 。 

溶菌 酶 广泛 分 布 于 动 植物 组 织 、 体 液 与 分 泌 液 中 ， 有 具有 溶解 细菌 细胞 、 迅 速 清理 秋 膜 及 
抗 感染 的 功能 , 其 主要 来 自 嗜 中 性 白细胞 、 单 核 细胞 及 吞噬 细胞 溶 酶 体 中 , 能 增强 机 体 活 性 ， 
与 免疫 球 蛋 白 在 功能 上 有 着 紧密 联系 ， 对 仔猪 腹泻 具有 防治 作用 B91。 

本 试验 中 , 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 卵黄 抗体 能 显著 提高 血清 中 总 蛋白 、 白 蛋白 的 含 
量 ， 血 清 中 溶菌 酶 活性 提高 了 20.59%， 但 差异 不 显著 ， 与 抗生素 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 卵黄 
抗体 对 断奶 仔猪 血清 生化 指标 无 显著 差异 。 当 抗生素 与 卵黄 抗体 联 用 时 也 能 显著 提高 血清 
总 蛋白 、 白 蛋白 含量 ， 与 抗生素 组 无 显著 差异 。 这 说 明 孵 黄 抗体 能 很 好 的 增强 仔猪 免疫 力 ， 
效果 与 抗生素 接近 。 

3.3” 饲 粮 中 添加 卵黄 抗体 对 断奶 仔猪 小 肠 肠 道 形态 的 影响 
国内 外 大 量 研究 证 实 ， 断 奶 对 仔猪 肠 道 形态 产生 严重 影响 。Hampson050 研 究 报道 ， 在 断 


奶 后 3~8 d， 肠 道 绒毛 长 度 下 降 了 30%~63%， 隐 罕 深 度 增加 了 76%~180%。 任 曼 等 B34 研究 表 
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明 ， 仔 猪 断 奶 后 ， 肠 道 完 整 性 遭 到 破坏 ， 肠 道 绒毛 萎缩 ， 隐 窝 深 度 增加 ， 绒 隐 比 降低 。 顾 宪 
红 等 6 研究 报道 ， 肠 道 病原 菌 与 小 肠 的 互 作 是 影响 断奶 后 仔猪 消化 道 结 构 和 功能 变化 的 主 
要 因素 之 一 。 王 吉 谭 等 (4 研究 表明 ， 使 用 含有 抗 K88+、K99 和 987P 的 卵黄 抗体 粉 饲 喂 断 
奶 仔猪 后 ， 饲 喂 2 周 高 免 全 和 蛋 粉 能 显著 降低 肠 道中 大 肠 杆 戎 数量 ， 增 加 绒毛 高 度 ， 降 低 隐 人 帘 
深度 ， 在 获得 与 饲 喂 添 加 血浆 蛋白 粉 饲 粮 相 同 的 生长 性 能 条 件 下 ， 极 大 地 降低 了 生产 成 本 。 
Mahdavi 等 65 研究 发 现 ,在 将 抗 大 肠 杆菌 078 : K80 卵黄 抗体 添加 到 饲料 中 饲 喂 锥 鸡 后 
够 增加 肠 道 绒毛 的 高 度 和 隐 窜 深度 ， 并 能 降低 空肠 中 球状 细胞 和 淋巴 滤 泡 的 数目 。 

在 本 试验 中 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 卵黄 抗体 能 显著 增加 回肠 绒毛 高 度 和 绒 隐 比 ， 
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对 十 二 指 肠 和 空肠 的 绒毛 高 度 和 隐 帘 深度 无 显著 影响 ， 与 抗生素 组 相 比 ， 两 者 无 显 彰 差异 ， 
但 效果 类 似 ， 当 抗生素 与 卵黄 抗体 联 用 时 也 能 显著 增加 回肠 绒毛 高 度 和 绒 隐 比 。 这 说 明 , 饲 


料 


添加 抗生素 、 卵 黄 抗体 对 断奶 仔猪 的 小 肠 黏 膜 


因为 它们 明显 抑制 了 致 病 性 大 肠 杆菌 的 生长 , 减少 了 大 肠 杆 


对 小 肠 绒 毛 的 破坏 。 
3.4 ”人 饲 粮 中 添加 卵黄 抗体 对 断奶 仔猪 肠 道 微生物 菌 群 的 影响 


微生物 与 动物 机 体 及 环境 之 间 是 一 个 相互 依赖 、 相 互 


S 态 均 有 明显 的 改善 作用 ,其 原因 可 能 是 


菌 内 毒素 的 分 泌 , 降低 了 内 毒素 


则 约 的 微 生 态 体系 , 在 微 生 态 平衡 


状态 下 , 动物 肠 道中 的 正常 微生物 菌 群 对 肠 道 的 结构 和 功能 、 对 增强 机 体 的 免疫 能 力 及 抵抗 
疾病 起 着 十 分 重要 的 作用 。 仔 猪 断奶 是 由 母乳 喂养 为 主 转变 为 以 饲 粮 喂 养 为 主 的 过 程 , 在 此 
期 间 消 化 道内 微生物 区 系 易 发 生 较 大 改变 ， 从 而 导致 仔猪 腹泻 。 许 多 研究 表明 ， 断 恕 对 仔猪 
肠 道 菌 群 有 很 大 影响 ， 主 要 表现 为 大 肠 杆 再 数量 的 上 升 和 乳酸 杆菌 数量 的 下 降 69。 李 冬 虹 


等 (7 制备 了 抗 ETEC 的 卵黄 抗体 ， 并 通过 同 


m= 


K88+、K99 和 987P 菌 株 感 染 新 生 仔猪 ,五 


立 素 标记 大 肠 埃 希 戎 证 明了 卵黄 抗体 对 ETEC 系 
寻 具 有 良好 的 保护 效果 。 霄 桂 华 等 65 用 仔猪 大 肠 埃 希 菌 病 纯化 冻 干 卵黄 抗体 处 理 ETEC 的 
究 卵 黄 抗体 对 大 肠 埃 希 菌 药理 机 制 ， 


结果 表明 卵黄 


抗体 与 ETEC 苗 毛 相 结合 ， 改 变 了 ETEC 的 细胞 膜 结 构 ， 阻 止 了 ETEC 在 仔猪 小 肠 内 的 定 殖 ， 
妨碍 了 ETEC 的 正常 代谢 ， 最 终 实现 了 对 仔猪 大 肠 埃 希 菌 病 防 治 的 目的 ， 与 Yokoyama 等 09 
和 Jin 等 8 的 研究 结果 一 致 。 


卵黄 抗体 经 过 骨 液 和 肠 液 的 消化 后 , 大 部 分 完整 的 卵黄 抗体 和 附 于 肠 道 病原 戎 的 菌 毛 和 


鞭毛 上 ,使 病原 菌 


病原 菌 的 细胞 壁 上 ， 从 而 改变 病原 体 的 完整 性 ， 达 到 抑 
抗体 在 肠 道 消化 酶 作用 下 ， 降 解 为 可 结合 
分 ， 这 些小 肽 很 容易 被 肠 道 吸收 而 i 


TAS BH BN Ha Bh HE BZA 


入 血液 ， 进 入 


胞 的 能 力 ， 阻 碍 病原 菌 运动 、 扩 散 或 者 直接 结合 到 
判 肠 道 大 肠 杆菌 的 目的 ; 小 部 分 卵黄 
片段 ， 这 些 片 段 含有 抗体 来 端的 可 变 小 肽 (Fab) 部 
LBs ESRF EN es Jt al SP ATEA. 


使 病原 菌 不 能 黏附 易 感 细胞 而 失去 致 病 性 ba。 
本 试验 中 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 卵黄 抗体 能 显著 降低 回肠 、 言 肠 中 大 肠 杆菌 的 数 

量 ， 显 著 增 加 回肠 、 盲 肠 中 的 乳酸 杆菌 数量 。 与 抗生素 组 相 比 ， 添 加 卵黄 抗体 能 显著 增加 回 

肠 乳 酸 杆 菌 数量 ， 并 且 各 组 中 ， 卵 黄 抗体 组 回肠 、 盲 肠 中 乳酸 杆菌 数量 最 多 ， 更 有 利于 肠 道 

有 益 菌 群 的 生长 和 繁殖 。 当 抗生素 与 卵黄 抗体 联 用 时 也 表现 出 很 好 的 使 用 效果 。 

4 结 论 
饲 粮 中 添加 抗 大 肠 杆菌 多 价 卵黄 抗体 能 显著 改善 断奶 仔猪 生长 性 能 ， 提 高 平均 日 增 重 

降低 料 重 比 和 腹 海 率 ， 增 强 仔猪 免疫 力 ， 提 高 肠 道 健康 水 平 ， 促 进 有 益 菌 生长 ， 与 抗生素 有 

相近 的 使 用 效果 ， 是 一 种 很 有 应 用 前 景 的 抗生素 替代 品 。 
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Effects of Dietary Supplementation of Immunoglobulin of Yolk on Growth Performance, Serum 
Biochemical Parameters, Intestinal Morphology and Microbial Flora of Weaned Piglets 
ZHANG Wenfei!? LIU Pingping!? GUAN Wutai!?" CHEN Fang! DENG Yuelin! 

(1. College of Animal Science, South China Agricultural University, Guangzhou 510642, China; 

2. Uncoil Feeding Oil & Fat Research Centre, College of Animal Science, South China 
Agricultural University, Guangzhou 510642, China) 
Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of dietary supplementation of 
immunoglobulin of yolk (IgY) on growth performance, serum biochemical parameters, intestinal 
morphology and microbial flora of weaned piglets. One hundred and sixty (2541) -day-old 
“DurocxLandracexLarge Yorkshire” weaned piglets were assigned to 4 groups with 4 replicates 
per group and 10 pigs per replicate. Weaned piglets in the 4 groups were fed 4 diets as follows: 
basis diet (control group), basis diet+0.4 kg/t colistin (antibiotic group), basis diet+1.0 kg/t IgY 
(IgY group) and basis diet+0.2 kg/t colistin+0.5 kg/t IgY (combine group), respectively. The 
experiment lasted for 28 days. The results showed as follows: 1) compared with the control group, 
the average daily gain of weaned piglets in IgY group was significantly improved (P<0.05), the 
ratio of feed to gain and diarrhea rate of weaned piglets were significantly decreased (P<0.05), and 
there was no significant effects on average daily feed intake of weaned piglets (P>0.05). 
Compared with the antibiotic group, IgY group had no significant effect on growth performance of 
weaned piglets (P>0.05), and both showed similar results. 2) Compared with the control group, 
the contents of total protein and albumin in serum of weaned piglets in IgY group were 
significantly improved (P<0.05). 3) Compared with the control group, the villus height and ratio 
of villus height to crypt depth (CVH/CD) in ileum of weaned piglets in IgY group were 
significantly improved (P<0.05), and there were no significant effects on villus height, crypt depth 
and VH/CD in duodenum and jejunum of weaned piglets (P>0.05). 4) Compared with the control 
group, the numbers of E.coli in ileum and cecum of weaned piglets in IgY group were 


significantly decreased (P<0.05), and the numbers of Lactobacilli in ileum and cecum of weaned 


piglets in IgY group were significantly increased (P<0.05). In conclusion, dietary supplementation 
of IgY can improve the growth performance of weaned piglets, enhance the immunity, improve 
gut health levels, and promote the growth of beneficial bacteria. It has the same effect of the use of 
antibiotics and is the most promising alternatives to antibiotics. 

Key words: immunoglobulin of yolk; weaned piglets; antibiotic; growth performance; serum 


biochemical parameters; intestinal morphology; intestinal microbial 
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